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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá konstrukcí a základními výpočty nutnými pro návrh 
manipulátoru s kulatými balíky senáže. Tento manipulátor bude připevněn k podvozku 
bývalého sběracího návěsu MV 3-042 a bude sloužit k přepravě kulatých balíků z pole na 
farmu.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ABSTRACT 
This thesis describes the construction and basic calculations necessary for designing the 
manipulator with round forage bales. This manipulator is attached under the chassis of the 
old forage wagon MV 3-042, and will serve to transport round bales from the field to the 
farm. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Zemědělské odvětví se nachází v né příliš dobrých časech. Menší farmáři, zaměření na 
živočišnou výrobu a výrobu mléka, musí při zachování nízkých nákladů produkovat kvalitní 
krmivo pro dobytek, aby získali kvalitní mléko. Toto krmivo, jedná se o travní senáž, je nutné 
rychle zakonzervovat, aby nedošlo k snížení jeho kvality. Jednou z možností jak toho 
dosáhnout je jejich rychlá přeprava z pole od lisu na kulaté balíky na půdu farmy k baličce 
kulatých balíku, kde jsou následně zabaleny do fólie a tím zakonzervovány. Na trhu existují 
speciální přepravníky, jenže jejich pořizovací cena vzhledem k využití tohoto přepravníku 
v sezóně je vysoká. Proto jsme se rozhodli přestavět starý podvozek ze sběracího návěsu MV 
3-042 na tento typ stroje.  
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
1 CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE  
Cílem mé práce je navrhnout manipulátor s kulatými balíky senáže. Základem je 
sestavit přehled přepravníků na kulaté balíky. Z tohoto přehledu vyvodím závěr, ve kterém 
vyhodnotím jednotlivá konstrukční řešení výrobců zabývajících se touto problematikou. 
Nejlépe vyhovující řešení bude inspirací pro mou tvorbu. 
Manipulátor musí splňovat několik nezanedbatelných faktorů, které musí být 
zohledněny jak ve výrobě, tak i při samotné práci. Tyto faktory jsou níže popsány. 
Výsledkem budou výkresy sestavení a svarku a základní výpočty několika komponent.    
2 PODVOZEK  
Manipulátor bude namontován na 
podvozek od sběracího návěsu STS Nové Mesto 
nad Váhom - MV 3-042 (Obr. 1). Jedná se 
lehký sběrací vůz, vyráběný před rokem 1989 o 
celkové hmotnosti v nezatíženém stavu cca 
2400kg. Farma tento stroj zakoupila od 
zemědělce, který jej aktivně používal po několik 
sezón.  
Stáří stroje a časté nasazení se negativně 
projevilo na stavu sběracího ústrojí a bočnic. 
Sběrací ústrojí ovšem bude odstraněno z důvodu 
odlehčení přední části návěsu. Dále budou 
odstraněny již zmiňované bočnice a jejich místo 
zaujme konstrukce nových bočnic, která zabrání pohybu balíků na plošině návěsu. 
Nakonec bude provedeno přimontování manipulátoru k návěsu a na celém stroji bude 
následně zrenovován nátěr. 
 
  
  
Obr. 1 Sběrací návěs 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
3 TYPY PŘEPRAVNÍKŮ 
Na trhu je několik výrobců, kteří nabízí zemědělcům různé typy přepravních zařízení. 
Mezi hlavní rozdíly těmito stroji patří hlavně typ konstrukce a kapacita přepravovaných 
balíků. 
3.1 SMS CZ S.R.O. 
VÝROBCE: 
SMS CZ s.r.o. 
náměstí U Saské brány 12, 
 337 38 Rokycany 
Česká Republika 
 
SAMO-NAKLÁDACÍ PŘEPRAVNÍK SP - V2X4 
Sběr a nakládka balíku je prováděn 
manipulátorem na kraji přepravníku. Traktorista 
najede k balíku, hydraulické klapky balík 
uchopí, otočí o 90° a naloží. To vše se děje 
pomocí automatické operace. Na plošině je 
hydraulické beranidlo, které posouvá balíky 
k její zadní části. 
 
SAMO-NAKLÁDACÍ PŘEPRAVNÍK SP - V2X5 
Sběr a nakládka balíků je prováděn vidlicí, 
která se nachází na boční straně plošiny. 
Traktor najede k balíku a zvedáním vidlice 
balík naloží. Na plošině je hydraulické 
beranidlo, které posouvá balíky k její zadní 
části.  
Vykládka přepravníků je realizována za 
pomocí beranidla, které na balíky tlačí a ty se 
sesunou na zem nebo se plošina nakloní o 90° a 
balíky stojí na sobě.   
 
  
Obr. 2 Samo-nakládací přepravník SP - V2x4
[3] 
Obr. 3 Samo-nakládací přepravník SP - 
V2x5 [3] 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
SAMO-NAKLÁDACÍ PŘEPRAVNÍK SP – V3X5 
Sběr a nakládka balíků je prováděn vidlicí, 
která se nachází na boční straně plošiny. 
Traktor najede k balíku a zvedáním vidlice 
balík naloží. Na plošině je hydraulické 
beranidlo, které posouvá balíky k její zadní 
části. Při naložení dolních dvou řad je možné 
naložit i horní pomocí teleskopického ramene. 
Vykládka přepravníku je realizována za 
pomocí beranidla, které na balíky tlačí a ty se 
sesunou na zem nebo se plošina nakloní o 90° a 
balíky stojí na sobě.   
 
3.2 SIPMA 
VÝROBCE: 
SIPMA S.A. 
ul. Budowlana 26 
20-469 Lublin 
Polsko 
 
DOVOZCE: 
Polský dům - Zemědělská Technika s.r.o. 
Rybářská 365 
735 62 Český Těšin-Mosty 
Česká republika 
 
WS 6510 DROMADER 
Sběr a nakládka balíků je prováděn 
vidlicí, která se nachází na boční straně 
plošiny. Traktor najede k balíku a zvedáním 
vidlice balík naloží. Na plošině je 
hydraulické beranidlo, které posouvá balíky 
k její zadní části. 
Vykládka přepravníků je realizována za 
pomocí beranidla, které na balíky tlačí a ty se 
sesunou na zem nebo se plošina nakloní o 90° a 
balíky stojí na sobě.   
  
Obr. 4 Samo-nakládací přepravník SP – 
V3x5 [3] 
Obr. 5 Samo-nakládací přepravník SP - V2x5 
[3] 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
3.3 CRAI 
VÝROBCE: 
C.R.A.I. s.r.l. 
Strada Sacca, 76 
46044 Goito (Mantova) 
Itálie 
DOVOZCE: 
FAGUS spol. s r.o. 
Lohenická 607 
19017 Praha 9 – Vinoř 
Česká Republika 
 
AC/6 PC 
Celý stroj pracuje na 
systému výkyvného oje. Při 
pracovním nasazení je oj 
vychýlena do pracovní polohy 
tak, aby traktor při nakládání 
stál vedle balíku. Sběr je 
prováděn pomocí prodloužené 
vidlice. Nejprve na vidlici 
traktorista naloží 2 balíky a 
poté je teprve překlopíme na 
plošinu. 
Vykládka přepravníku je realizována za pomocí dopravníku, který balíky vyloží.  
Tento přepravník je hlavně určen pro svážení balíků a ne pro jejich přímé ukládání. 
3.4 POL-MOT WARFAMA 
VÝROBCE: 
POL-MOT WARFAMA S.A.  
ul. Fabryczna 21, 
11-040 Dobre Miasto 
Polsko 
 
DOVOZCE: 
POL-AGRO TRADING ZT s.r.o. 
K čističce 1 
739 25 Sviadnov 
Česká republika 
  
Obr. 6AC/6 PC[5] 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
T-127 
Sběr a nakládání balíků je 
prováděno vidlicí, která se nachází 
na boční straně plošiny. Traktorem 
najedeme na balík a zvedáním 
vidlice balík naložíme. Na plošině je 
hydraulické beranidlo, které posouvá 
balíky k její zadní části. 
Vykládání přepravníku je 
realizováno za pomocí beranidla, 
které na balíky tlačí a ty se sesunou 
na zem nebo se plošina nakloní o 90° 
a balíky jsou postaveny na sebe do 
výšky.   
 
3.5 GRUBER 
VÝROBCE: 
Otto Gruber Landmaschinen 
Harham 53 
A-5760 Saalfelden 
Rakousko 
 
DOVOZCE: 
- 
 
BLW 10 
Sběr a nakládání balíků je prováděno 
vidlicí, která se nachází na boční straně plošiny. 
Traktorem najedeme na balík a zvedáním 
vidlice balík naložíme. Na plošině je řetězový 
dopravník, který posouvá balíky k její zadní 
části. 
Vykládání přepravníku je realizováno za 
pomocí zmíněného dopravníku, který balíky 
vysune na zem a ty se mohou postavit nebo 
položit.   
  
Obr. 7 T-127[6] 
Obr. 8 BLW 10 [7] 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
3.6 ZHODNOCENÍ 
3.6.1 PŘEPRAVNÍKY NA ČESKÉM TRHU 
V tab. 1. Jsou uvedeny přepravníky, které jsou vyrobeny v ČR nebo dováženy ze 
zahraničí. Většina těchto strojů nemá velké nároky na tažný prostředek.  
Přepravníky firmy SMS se vyznačují jednoduchou konstrukcí.  Typ SP - V2x4 je 
vhodný pro menší zemědělce, kteří disponují slabším tažným prostředkem. Typ SP - V3x5 
a SP - V2x5 jsou konstrukčně vyřešeny stejným způsobem. U stroje s kapacitou až 15 kusů 
je výhoda v tom, že lze z pole svážet i třetí řadu balíků tzn. 15 kusů. Toho lze využít při 
přepravě slámy a sena. U senáže musí být ovšem brán také ohled na vyšší objemovou 
hmotnost tohoto materiálu.  
Společnost CRAI se vyznačuje odlišnou koncepcí u svého přepravníku. Stroj není 
vhodný pro práci ve svazích vzhledem k jeho výšce.  
Polský výrobce POL-MOT nabízí levný a jednoduchý přepravník. V České 
Republice, vlivem slabého zastoupení této firmy, vlastní zemědělci odhadem malý počet 
těchto strojů.  
Rakouska firma Gruber představila v roce 2010 na výstavě Techagro v Brně 
přepravník BLW 10. Tento stroj se vyznačuje robustnější konstrukcí oproti jeho 
konkurentům. Má níže položené těžiště. Tento a předešlý fakt jistě ocení zemědělci 
v horských a podhorských oblastech, kde mohou použít tento stroj ve strmějších 
pozemcích než jak je to u běžných přepravníků. Stroj je proto nutné agregovat se silnějším 
traktorem. 
Tab.  1 Porovnání přepravníků kulatých balíků, které jsou k dostání na českém trhu 
výrobce 
SMS 
[3] 
SMS 
[3] 
SMS 
[3] 
CRAI 
[5] 
SIPMA 
[4] 
POL‐
MOT 
[6] 
GRUBER
[7] 
typ  SP ‐ V2x4  SP ‐ V2x5  SP ‐ V3x5 AC/6 PC  WS 6510  T‐127  BLW 10 
kapacita 
balíků 
8  10  10  12/10/8  8  8  10 
prumer 
balíků [cm] 
120‐150  120‐150  120‐150  120/150/180 120‐150  120‐150  120‐130
celková 
hmotnost 
[kg] 
7500  9420  9420  9000  9300  ‐  12000 
pohotovostní 
hmotnost 
[kg] 
2200  2320  2320  2500  2800  ‐  3000 
nosnost [kg]  5300  7100  7100  6500  6500  ‐  9000 
nosnost na 1 
balík [kg] 
663  710  710  542  813  ‐  900 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Každá z výše uvedených firem nabízí jiné řešení nakládacího mechanismu. Každý 
stroj má své přednosti a hodí se pro odlišné polní podmínky. Z konstrukčních řešení 
jednotlivých firem, které jsem měl možnost vidět na veletrzích, předváděcích akcích a 
v nasazení u zemědělců se mi nejvíce zamlouvá konstrukční řešení firmy SIPMA.  
 
U dvou zemědělců však nastal 
problém s podpěrou (Obr. 9). Na obrázku je 
tato část manipulátoru přivařena k rámu 
tohoto zařízení. Podpěra zabraňuje 
převrácení přepravníku při nakládce.  
Při zajetí vidlemi pod balík, se 
podpěra vytočí a proběhne samotná 
nakládka balíku, poté se vrátí zpět na 
původní místo. Dle jejich názoru tato 
podpěra pouze zdržuje při práci a svůj účel 
moc neplní. Nutno podotknout, že tito dva 
farmáři používají přepravník pouze na 
rovných polích a nemají polnosti v kopcích. 
V našem případě to je jinak. Manipulátor, který budu konstruovat tuto podpěru obsahovat 
nebude, ale je nutné spočítat, zda se manipulátor nepřevrhne.  
Kapacita přepravníku jsou 4 kusy balíků v jedné řadě. Většina výše uvedených 
výrobců naloží 2 řady. Zde ovšem nastává problém s posunem balíku do druhé řady po 
dopadu na plošinu. Tyto stroje obsahují podávací zařízení. Toto zařízení, z 
důvodu náročnosti realizace na našem podvozku, nebudeme realizovat. Tato kapacita je 
dostačující také z toho důvodu, že polnosti farmy jsou v blízkosti skladovací plochy pro 
senáž a haly pro slámu a seno. 
Stroj se bude pohybovat po polních cestách, proto jsou zanedbány pravidla pro 
provoz na pozemních komunikacích. 
  
Obr. 9 Podpěra manipulátoru 
BRNO 2012 
 
16 
 
VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
4 NÁVRH 
4.1 ZÁKLADNÍ ROZVAHA 
Pro konstrukci rámů, výztuh, žeber, čepů apod. bude použita ocel 11375, která 
zaručuje dobrou svařitelnost a má tyto charakteristiky:  
Charakteristika oceli 11375 z Chyba! Nenalezen zdroj odkazů.: 
Minimální mez kluzu Re = 235 Mpa 
Minimální mez pevnosti Rm = 360 Mpa 
 
Pro méně důležité komponenty bude použito ocelí z vlastních zdrojů. 
Návrhový součinitel bezpečnosti a dynamický součinitel volím vzhledem ke 
způsobu zatěžování a provozu na poli.  
4.1.1 VÝPOČTY VIDLICE 
Při najetí traktoru k balíku je balík nabrán vidlicí a poté zvedán na horní úvrať kde se 
balík překulí přes trubku vidlice a spadne na plošinu. 
NAMÁHÁNÍ ZAHNUTÉ TRUBKY 
Trubka (obr. 10-Tଵ ) je namáhána 
tíhou balíku (obr. 10-B), na který 
působí gravitační síla g. Jedná se o 
polohu, kdy se balík odlepí od 
země. Jaký je vnitřní průměr d 
trubky Tଵ  v nejhorším místě (obr. 
10-I.)? 
 
Je dána hmotnost balíku mb = 600 
kg, návrhový součinitel 
bezpečnosti k = 2, dynamický 
součinitel ω = 1,3, šířka 
balíku sb = 1 200 mm, 
průměr balíku ∅Db = 1 300 mm, vnější průměr trubky D = 
72 mm, vzdálenost osy trubky k svislé půlicí rovině balíku a1 
= 540 mm, hodnota gravitační konstanty g = 9,81 m·s-2, ocel 
třídy 11 375. 
Dané zatížení uvažuji jako spojité - liniové. Úhel ߙ  mezi 
gravitačním zrychlením g a směrem působení síly od 
liniového zatížení q: 
 
ߙ ൌ sin ቀ௔భ
௕భ
ቁ ൌ sin ቀହସ଴
଺଼଺
ቁ ൌ 22,469° (1) 
  
Obr. 10 Balík na vidlici 
Obr. 11Úhel mezi q a g
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Kde hodnota 
ܾଵ ൌ
஽್ା஽
ଶ
ൌ ଵ ଷ଴଴ା଻ଶ
ଶ
ൌ 686 mm (2) 
Hodnota liniového zatížení působícího na 1 mm trubky T1 vynásobená dynamickým 
součinitelem: 
ݍଵ ൌ
௚
೘್
మ
௦್ୡ୭ୱ ሺఈሻ
ω ൌ
ଽ,଼ଵలబబ
మ
ଵ ଶ଴଴·ୡ୭ୱ ሺଶଶ,ସ଺ଽ°ሻ
1,3 ൌ 4,198 N · mm (3) 
Ohybový moment v kritickém místě I.: 
ܯ௢ூ ൌ
௤భ௦್
మ
ଶ
ൌ ସ,ଵଽ଼·ଵ ଶ଴଴
మ
ଶ
ൌ 3,026 · 10଺ N · mm (4) 
Modul průřezu v ohybu: 
௢ܹூ ൌ
ഏವర
లర
ାഏ೏
ర
లర
ವ
మ
 (5) 
Ohybové napětí v kritickém místě I.: 
ߪ௢ூ ൌ
ெ೚಴
ௐ೚಴
 (6) 
Porovnání bezpečnosti, maximálního ohybového napětí a průřezové charakteristiky: 
݇ ൌ ோ೐
ఙ೚಺
 (7) 
Po dosazení rovnice (5) do rovnice (6) a jejich dosazením do rovnice (7) po vyjádření d 
dostávám: 
݀ ൌ ටቀగ஽
రோ೐ିଷଶ஽ெ೚಺௞
గோ೐
ቁ
ర
ൌ ටቀగ·଻ଶ
ర·ଶଷହିଷଶ·଻ଶ·ଷ,଴ଶ଺·ଵ଴ల·ଶ
గ·ଶଷହ
ቁ
ర
ൌ 53,195 mm (8) 
Při výběru trubky bude vybrána ta s průměrem menším než 53,195 mm.  
4.1.2 VÝPOČET NAMÁHÁNÍ V ČEPECH 
Čepy drží celou váhu manipulátoru, proto bude ve výpočtu zohledněna i předpokládána 
váha celého mechanismu. Tato váha je realizována jako spojité zatížení působící na délce 
stejné jako je šířka balíku.  Pro zjednodušení výpočtu uvažuji polohu, kdy balík působí 
celou vahou na vidlici Tଶ, 2 profily beru vždy jako jeden celek: Pଷ ൅ Pସ ൌ PC, P଻ ൅  P଼ ൌ
PB, Pଵଵ ൅ Pଵଶ ൌ PA 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
∑ܨ௬ ൌ 0      
ிಲ
ଶ
൅ ிಲ
ଶ
െ ܨ௥ா െ ܨ୰D ൌ 0 (24) 
∑ܯ௢஽ ൌ 0      
ிಲ
ଶ
݀ଷ ൅
ிಲ
ଶ
ሺ݀ଷ ൅ ܿଷሻ െ ܨ௥ாሺ݀ଷ ൅ ܿଷ ൅ ܾଷሻ ൌ 0 (25) 
V rovnicích jsou dvě neznámé ܨ௥ா a ܨ௥஽  po vyřešení této soustavy v programu Mathcad 
dostávám hodnoty těchto neznámých: 
ܨ௥ா ൌ ܨ௥஽ ൌ 2 258 N (26) 
Funkční vyjádření ohybových momentů pro dané intervaly: 
Interval ܽଷ; ݔ߳ۃ0; 22ۄ 
ܯ௢௔଺ ൌ 0 (27) 
Interval ܾଷ; ݔ߳ۃ0; 12,5ۄ 
ܯ௢௕଺ ൌ ܨ௥ாݔ (28)  
Interval ܿଷ; ݔ߳ۃ0; 79ۄ 
ܯ௢ௗ଺ ൌ ܨ௥ாሺݔ ൅ ܾ଺ሻ െ
ிಲ
ଶ
ݔ (29) 
Interval ݁ଷ; ݔ߳ۃ0; 9ۄ 
ܯ௢௖଺ ൌ 0 (30) 
Interval ݀ଷ; ݔ߳ۃ0; 12,5ۄ 
ܯ௢௕଺ ൌ ܨ௥஽ݔ (31) 
Tab.  2 Hodnoty maximálních ohybových momentů pro jednotlivé intervaly 
Interval 
(-) 
Délka intervalu 
(mm) 
Funkční vyjádření 
(-) 
Hodnota 
(Nmm) 
ܽ଺ ۃ0; 22ۄ ܯ௢௔଺ ൌ 0 0 
ܾ଺ ۃ0; 12,5ۄ ܯ௢௕଺ ൌ ܨ௥ாݔ 28 230 
ܿ଺ ۃ0; 79ۄ ܯ௢ௗ଺ ൌ ܨ௥ாሺݔ ൅ ܾ଺ሻ െ
ܨ஺
2
ݔ 28 230 
݀଺ ۃ0; 12,5ۄ ܯ௢௕଺ ൌ ܨ௥஽ݔ 28 230 
݁଺ ۃ0; 9ۄ ܯ௢௖଺ ൌ 0 0 
 
  
BRN
 
 
VLOŽ
Mod
W୭ଷ
Ohyb
ߪ௢ଷ ൌ
Bezp
݇ଷ ൌ
Vzhl
předp
bezp
je lep
BEZP
OHYB
Na č
rozdě
ve d
tvare
síly n
Jsou 
1 43
rozm
ܿସ ൌ
Rovn
∑ܨ௫
∑ܨ௬
∑ܯ௢
 
V rov
dostá
ܨ௥ீ ൌ
ܨ௥ி ൌ
 
O 2012 
TE NÁZEV
ul průřezu v
ൌ గ஽య
య
ଷଶ
ൌ గ
ové napětí
ெ೚೏య
W౥య
ൌ ଶ଼
ସ
ečnost: 
ோ೐
ఙ೚య
ൌ ଶଷହ
଺,ଵ଺ 
edem k ty
okladům. 
ečnost je po
ší koupit je
EČNOST K
. 
ep ČB  půso
leny na dv
vou půso
m profilů 
a čepu jsou
dány 
9 N , prů
ěry ܽସ ൌ
83 mm, ݀
ice statické
ൌ 0       
ൌ 0       ிಳ
ଶ
ி ൌ 0      
ி
ଶ
nicích jso
vám hodno
െ829 N 
4 603 N 
 KAPITOLY 
 ohybu: 
·ଷ଺య
ଷଶ
ൌ 4 58
: 
 ଶଷ଴
 ହ଼଴
ൌ 6,16
ൌ 38 
pu namáhá
Průměr p
čítána v ná
den kus tyč
 ČEPU Č۰ P
bí síly ܨ஻  
ě části, pro
bištích. To
 Pଽa Pଵ଴  a 
 od ok OBଵ
síly ܨ஻
měr čepu 
79 mm ,
ସ ൌ 17 mm
 rovnováhy
൅ ிಳ
ଶ
൅ ி಴
ଶ
൅
ಳ ܾସ ൅
ிಳ
ଶ
ሺܾ
u dvě nezn
ty těchto n
(PODLE NA
0 mmସ
 MPa 
ní a pod
olotovaru 
sledujícím 
e o stejném
ŘI NAMÁHÁ
a ܨ஼ , které
tože tlačí n
 je způs
Pଽa Pଵ଴ . Re
 a OBଶ. 
ൌ 2 334  N
ܦସ ൌ 36 
 ܾସ ൌ 17
, ݁ସ ൌ 79 m
: 
ி಴
ଶ
െ ܨ௥ி െ
ସ ൅ ܽସሻ െ
ámé ܨ௥ீ a
eznámých:
 
DPISU 1. Ú
mínkám p
pro výrobu
výpočtu. T
 průměru n
NÍ NA 
 jsou 
a čep 
obeno 
akční 
, ܨ஼ ൌ
mm , 
 mm , 
m 
ܨ୰G ൌ 0
ܨ௥ீܿସ െ
ி಴
ଶ
ܨ௥ி  po vyře
ROVNĚ) 
rovozu da
 volím s
uto volbu p
ež dva kus
ሺ݀ସ ൅ ܿସሻ െ
šení této s
O
ný čep vy
tejný jako 
rovádím vz
y o jiném p
ி಴
ଶ
ሺ݀ସ ൅
oustavy v 
br. 14 Silové
hovuje zv
u řepu Č
hledem k t
růměru. 
ܿସ ൅ ݁ସሻ ൌ
programu M
 schéma 
21 
(32) 
(33) 
(34) 
oleným 
B  jehož 
omu, že 
(35) 
(36) 
0
(37) 
athcad 
(38) 
(39) 
BRNO 2012 
 
22 
 
VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Funkční vyjádření ohybových momentů pro dané intervaly: 
Interval ܽସ; ݔ߳ۃ0; 79ۄ 
ܯ௢௔ସ ൌ െ
ிಳ
ଶ
ݔ (40) 
Interval ܾସ; ݔ߳ۃ0; 17ۄ  
ܯ௢௕ସ ൌ െ
ிಳ
ଶ
ݔ െ ிಳ
ଶ
ሺݔ ൅ ܽସሻ (41) 
Interval ܿସ; ݔ߳ۃ0; 83ۄ 
ܯ௢௖ସ ൌ െ
ிಳ
ଶ
ሺݔ ൅ ܾସሻ െ
ிಳ
ଶ
ሺݔ ൅ ܽସ ൅ ܾସሻ ൅ ܨ௥ிݔ (42) 
Interval ݁ସ; ݔ߳ۃ0; 79ۄ 
ܯ௢௘ସ ൌ െ
ி಴
ଶ
ݔ (43) 
Interval ݀ସ; ݔ߳ۃ0; 17ۄ 
ܯ௢ௗସ ൌ െ
ி಴
ଶ
ݔ െ ி಴
ଶ
ሺݔ ൅ ݁ସሻ (43) 
Tab.  3 Hodnoty maximálních ohybových momentů pro jednotlivé intervaly 
Interval 
(-) 
Délka intervalu 
(mm) 
Funkční vyjádření 
(-) 
Hodnota 
(N·mm) 
ܽସ ۃ0; 79ۄ ܯ௢௔ସ ൌ െ
ܨ஻
2
ݔ -92 210 
ܾସ ۃ0; 17ۄ ܯ௢௕ସ ൌ െ
ܨ஻
2
ݔ െ
ܨ஻
2
ሺݔ ൅ ܽସሻ -131 900 
ܿସ ۃ0; 83ۄ 
ܯ௢௖ସ ൌ െ
ܨ஻
2
ሺݔ ൅ ܾସሻ െ
ܨ஻
2
ሺݔ ൅ ܽସ ൅ ܾସሻ
൅ ܨ௥ிݔ 
56 380 
݀ସ ۃ0; 17ۄ ܯ௢ௗସ ൌ െ
ܨ஼
2
ݔ െ
ܨ஼
2
ሺݔ ൅ ݁ସሻ -81 300 
݁ସ ۃ0; 79ۄ ܯ௢௘ସ ൌ െ
ܨ஼
2
ݔ -56 840 
 
Nejhorší místo se nachází v místě působení síly ܨ௥ி. 
  
BRN
 
 
VLOŽ
Mod
W୭ସ
Ohyb
ߪ௢ସ ൌ
Bezp
݇ସ ൌ
předp
4.1.3
BEZP
KRUT
Cílem
jsou 
ploši
maxi
stejn
rozm
zatíž
Je d
ܾହ ൌ
130 
Ploch
ܵହ ൌ
Jedn
ܬ௣௨ହ
Polár
ܬ௣ହ ൌ
Radi
ݎହ ൌ
O 2012 
TE NÁZEV
ul průřezu v
ൌ గ஽ర
య
ଷଶ
ൌ గ
ové napětí
ெ೚್ర
W౥ర
ൌ
|ି
ečnost: 
ோ೐
ఙ೚ర
ൌ ଶଷହ
ଶ଼,଻ଽ
Vzhledem
okladům.  
 VÝPOČT
EČNOST K
. 
 výpočtu 
přivařeny o
nou podvo
mální síla 
ým hodnotá
ěrům obo
eným silou 
ána síla ܨ
72 mm , 
mm, vzdále
a účinného
1,414ݖହሺܾ
otkový polá
ൌ
ሺ௕ఱା௛ఱሻయ
଺
ní kvadrati
0,707ݖହܬ௣
ální vzdálen
ටቀ௛ఱ
ଶ
ቁ
ଶ
൅
 KAPITOLY 
 ohybu: 
·ଷ଺య
ଷଶ
ൌ 4 58
: 
ଵଷଵ ଽ଴଴|
ସ ହ଼଴
ൌ 2
 
ൌ 8,16 
 k typu n
Y OK 
 SVARU U O
je zjistit b
ka OAଵ a O
zku. Pro 
působí ko
m sil ܨ௥ா ൌ
u ok poč
ܨ௥஽. 
௥஽ ൌ 2 258
vodorovn
nost síly od
 průřezu po
ହ ൅ ݄ହሻ ൌ
rní kvadrat
ൌ
ሺ଻ଶାଵଷ଴ሻయ
଺
cký momen
௨ହ ൌ 0,707
ost těžiště:
ቀ௕ఱ
ଶ
ቁ
ଶ
ൌ ටቀ
(PODLE NA
0 mmସ
8,79 MPa
amáhání a 
KA ۽ۯ૚ NA
ezpečnost 
Aଶ  k profil
zjednoduše
lmo k oku
ܨ௥஽ ൌ 3 8
ítám pouz
 N , šířka 
á délka 
 těžiště O 
dle rovnice
1,414 · 5 ·
ický mome
ൌ 1,374 ·
t sklopenéh
· 5 · 1,374
 
ଵଷ଴
ଶ
ቁ
ଶ
൅ ቀ଻
ଶ
DPISU 1. Ú
podmínkám
MÁHANÝC
svarů, kte
ům Pଵ଼a Pଵ଻
ní uvažuj
. Vzhledem
21 N a stej
e s okem 
profilu o
svaru ݄ହ
݈´´ହ ൌ 200
 z [2] str. 5
ሺ72 ൅ 130ሻ
nt z [2] str.
10଺ mmସ
o účinného
· 10଺ ൌ 4
ଶቁ
ଶ
ൌ 74,3
ROVNĚ) 
 provozu 
H NA 
rými 
 pod 
i, že 
 ke 
ným 
OAଵ 
ka 
ൌ
mm, tloušť
11 pro kou
ൌ 1 428 m
 511 pro ko
 průřezu: 
,856 · 10଺m
03 mm 
daný čep v
ka profilu ݖ
tový obdeln
mଶ
utový U pro
mସ
Obr. 15 S
yhovuje zv
ହ ൌ 5 mm
íkový prof
fil: 
ilové schém
23 
(45) 
(46) 
(47) 
oleným 
. 
il: 
(48) 
(49) 
(50) 
(51) 
a 
BRNO 2012 
 
24 
 
VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Kroutící moment: 
ܯହ ൌ
ிೝಶ
ଶ
݈´´ହ ൌ
ଶ ଶହ଼ 
ଶ
145 ൌ 1,638 · 10ହNmm (52) 
Smykové napětí související s posouvající silou. 
߬´ହ ൌ
ಷೝಶ
మ
ௌఱ
ൌ
మ మఱఴ 
మ
ଵ ସଶ଼ 
ൌ 0,791 MPa (53) 
Smykové napětí od kroutícího momentu. 
߬´´ହ ൌ
ெఱ௥ఱ
௃೛ఱ
ൌ ଵ,଺ଷ଼·ଵ଴
ఱ·଻ସ,ଷ଴ଷ  
ସ,଼ହ଺·ଵ଴ల
ൌ 2,506 MPa (54) 
Celková hodnota smykového napětí. 
߬ହ ൌ ට߬´ହ
ଶ ൅ ߬´´ହ
ଶ ൌ ඥ0,791 ଶ ൅ 2,506ଶ ൌ 2,628 MPa (55) 
Dovolená hodnota smykového napětí podle [2] str. 519: 
߬஽ହ ൌ ߙఛହ
ோ౛
௞ఱ
ൌ 0,75 ଶଷହ
ଶ
ൌ 88,125 MPa (56) 
Kde převodní součinitel svarového spoje ߙఛହ volím podle [2] str. 519 pro ruční svařování 
elektrickým obloukem základních materiálů.  
߬஽ହ ب ߬ହ (57) 
Z výpočtu vyplývá, že daný svar vyhovuje. 
MAXIMÁLNÍ SÍLA ࡲ࢖ , KTEROU PŮSOBÍ HYDROMOTOR NA OKA ۽۰૚ A ۽۰૛ PŘIVAŘENÉ 
K RÁMU MANIPULÁTORU 
Maximální síla působí těsně po zvednutí balíku ze země, protože síly ܨ௕  a ܨ௠  mají 
nositelku v nejvzdálenějším bodě od osy rotace manipulátoru O.  
Je dána hmotnost balíku mb = 600 kg, součinitel bezpečnosti k = 2, dynamický součinitel ω 
= 1,3, odhadovaná hmotnost zvedané části mechanismu mm = 380 kg, vzdálenost těžiště 
balíku od osy rotace mechanismu lFb = 1 510 mm, odhadovaná vzdálenost těžiště 
mechanismu od osy rotace lFm = 60 mm, rameno na které působí pístnice v daném bodě 
݈ி೛ ൌ 252 mm, hodnota gravitační konstanty g = 9,81 m·s
-2, 
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
 
Obr. 16 Silové schéma 
Síla od balíku: 
ܨ௕ ൌ ݉௕߱݃ ൌ 600 · 1,3 · 9,81 ൌ 7 652 N (58) 
Síla od mechanismu: 
ܨ௠ ൌ ݉௠߱݃ ൌ 380 · 1,3 · 9,81 ൌ 4 846 N (59) 
Silová výslednice: 
ܨ௩௕௠ ൌ ܨ௕ ൅ ܨ௠ ൌ 7 652 ൅ 4 846 ൌ 12 500 N (60) 
Momentová výslednice: 
ܯ௩௕௠ ൌ ܨ௠݈ி೘ల ൅ ܨ௕݈ி್ల ൌ 4 846 · 60 ൅ 7 652 · 1 510 ൌ 11,84 · 10
଺ Nmm (61) 
Síla od pístnice: 
ܨ௣ ൌ
ெೡ್೘
௟ಷ೛
ൌ   ଵଵ,଼ସ·ଵ଴
ల
ଶହଶ
ൌ 47 000 N (62) 
Vzhledem ke způsobu zatěžování ok a možné proměně zatížení při zvedání balíku uvažuji 
pak ܨ௣ ൌ 60000. 
OVĚŘIT BEZPEČNOST SVARU U OK ۽۰૚A ۽۰૛ PŘIVAŘENÝCH KE 
KONSTRUKCI MANIPULÁTORU 
Pro zjednodušení výpočtu budu počítat pouze s jedním okem a to 
okem OBଵna které působí poloviční síla ܨ௣ , dále u oka uvažuji 
svary na sebe kolmé. 
Je dána síla ܨ௣ ൌ 60 000 N , šířka profilu oka ܾ଻ ൌ 120 mm , 
vodorovná délka svaru ݄଻ ൌ 100 mm, vzdálenost nositelky síly 
ܨ௣  od těžiště svaru O ݈´´଻ ൌ 250 mm , tloušťka profilu ݖ଻ ൌ
7 mm. 
Obr. 17 Silové schéma
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Plocha účinného průřezu podle rovnice z [2] str. 511 pro koutový obdelníkový profil: 
ܵ଻ ൌ 1,414ݖ଻ሺܾ଻ ൅ ݄଻ሻ ൌ 1,414 · 7 · ሺ120 ൅ 100ሻ ൌ 2 178 mmଶ (63) 
Jednotkový polární kvadratický moment z [2] str. 511 pro koutový obdelníkový profil: 
ܬ௣௨଻ ൌ
ሺ௕ళା௛ళሻయ
଺
ൌ
ሺଵଶ଴ାଵ଴଴ሻయ
଺
ൌ 1,775 · 10଺ mmସ (64) 
Polární kvadratický moment sklopeného účinného průřezu: 
ܬ௣଻ ൌ 0,707ݖ଻ܬ௣௨଻ ൌ 0,707 · 7 · 1,775 · 10଺ ൌ 8,783 · 10଺mmସ (65) 
Radiální vzdálenost těžiště: 
ݎ଻ ൌ ඥሺ݄଻ሻଶ ൅ ሺܾ଻ሻଶ ൌ ඥሺ100ሻଶ ൅ ሺ120ሻଶ ൌ 78,1 mm (66)  
Kroutící moment: 
ܯ଻ ൌ
ி೛
ଶ
݈´´଻ ൌ
଺଴ ଴଴଴
ଶ
250 ൌ 7,5 · 10଺Nmm (67) 
Smykové napětí související s posouvající silou. 
߬´଻ ൌ
ಷ೛
మ
ௌళ
ൌ
లబ బబబ
మ
ଶ ଵ଻଼
ൌ 14 MPa (68) 
Smykové napětí od kroutícího momentu. 
߬´´଻ ൌ
ெళ௥ళ
௃೛ళ
ൌ ଻,ହ·ଵ଴
ల·଻଼,ଵ
଼,଻଼ଷ·ଵ଴ల
ൌ 66,7 MPa (69) 
Celková hodnota smykového napětí. 
߬଻ ൌ ට߬´଻
ଶ ൅ ߬´´଻
ଶ ൌ ඥ14ଶ ൅ 66,7ଶ ൌ 68,1 MPa (70) 
Dovolená hodnota smykového napětí: 
߬஽଻ ൌ ߙఛ଻
ோ౛
௞ళ
ൌ 0,75 ଶଷହ
ଶ
ൌ 88,125 MPa (71) 
Kde převodní součinitel svarového spoje ߙఛଵ଴ volím podle [2] str. 519 pro ruční svařování 
elektrickým obloukem základních materiálů.  
߬஽଻ ب ߬଻ (72) 
Z výpočtu vyplývá, že daný svar vyhovuje.  
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
Momentová výslednice kolem osy O: 
ܨ௕݈ி௕ଽ ൅ ܨ௠݈ி௠ଽ ൏ ܨ௡݈ி௡ଽ (84) 
7 652 · 1 250 ൅ 4 846 · 500 ൏ 16 677  · 1 100 (85) 
11,988 · 10଺ ൏ 18,344 · 10଺ (86) 
Za daných předpokladů se přepravník nepřevrátí.  
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VLOŽTE NÁZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. ÚROVNĚ) 
5.2 PROVOZ STROJE 
Přepravník se pohybuje při přepravě se 
zvednutým manipulačním ramenem. Před najetím na 
balík traktorista rameno spustí, zajede vidlemi pod balík 
a rameno zvedne. Při dosažení horní úvrati se balík 
překlopí vlivem působení gravitační síly a dopadne na 
řetězový dopravník (obr. 21) na podvozku, který je zde 
původní. Tento dopravník sloužil u původního sběracího 
návěsu k vykládce materiálu a k jeho presování při 
samotném sběru na poli. Při nájezdu na další balík 
traktorista posune balík o jeho délku dál a naloží další 
balík. Toto provádí do té doby, než naplní kapacitu 
přepravníku.  
Při vykládce traktorista sklopí zadní bočnici a pomocí dopravníku vyloží balíky. 
5.2.1 ÚDRŽBA STROJE 
Stroj bude skladován v přepravní poloze v hangáru. Padání ramena bude zabraňovat 
železné lanko, které bude spojovat oko OL našroubované na zpevňovacím plátu Pz s okem 
na návěsu.   
Mazat se budou čepy ČA, ČB a čepy u hydromoturu za pomocí maznic, které jsou 
našroubovány do výztuh držící tyto čepy. Mazat se bude dekalamitkou a jako mazací 
médium bude sloužit hlinité mazivo A00 od Slovnaftu. 
 
 
 
Obr. 21 Řetězový dopravník
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ZÁVĚR 
ZÁVĚR 
Cílem mé bakalářské práce byl návrh manipulátoru na kulaté balíky. Po vyhodnocení 
mechanismů od různých výrobců jsem navrhl konstrukční řešení, které odpovídá požadavkům 
soukromého zemědělce. U hlavních komponent jsem spočítal, zda jsou napětí působící na 
součásti v bezpečných mezích a zda svary vydrží jejich namáhání. 
Navržený manipulátor má hmotnost cca 450 kg. Je konstruován pro manipulaci 
s balíky o hmotnosti do 600 kg, průměru 1 300 mm a výšce 1 200 mm. Rozsah naklopení 
manipulátoru je 45°. Maximální přepravní rychlost přepravníku je 25 km/h. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ܽଵ [mm] vzdálenost osy trubky T1 k svislé půlicí rovině balíku 
ܽଶ [mm] délkový rozměr 
ܽଷ [mm] délkový rozměr 
ܽସ [mm] délkový rozměr 
ܾଵ [mm] vzdálenost osy trubky T1 a osy balíku 
ܾଶ [mm] délkový rozměr 
ܾଷ [mm] délkový rozměr 
ܾସ [mm] délkový rozměr 
ܾହ [mm] délkový rozměr svaru 
ܾ଻ [mm] délkový rozměr svaru 
଼ܾ [mm] délkový rozměr svaru 
ܿଶ [mm] délkový rozměr 
ܿଷ [mm] délkový rozměr 
ܿସ [mm] délkový rozměr 
݀ [mm] vnitřní poloměr trubky T1 
݀ଶ [mm] délkový rozměr 
݀ଷ [mm] délkový rozměr 
݀ସ [mm] délkový rozměr 
ܦ [mm] vnější poloměr trubky T1 
ܦଷ [mm] průměr čepu 
ܦସ [mm] průměr čepu 
ܦ௕ [mm] poloměr balíku 
݁ଷ [mm] délkový rozměr 
݁ସ [mm] délkový rozměr 
E  [Pa] modul pružnosti v tahu 
ܨA [N] síla v bodě A 
ܨB [N] síla v bodě B 
ܨC [N] síla v bodě C 
ܨ୯ଶ [N] nahrazující síla 
ܨ୰A [N] reakční síla v bodě A 
ܨ୰B [N] reakční síla v bodě B 
ܨ୰C [N] reakční síla v bodě C 
ܨ୰D  [N] reakční síla v bodě D 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ܨ୰E  [N] reakční síla v bodě E 
ܨ୰F  [N] reakční síla v bodě F 
ܨ୰G  [N] reakční síla v bodě G 
ܨ୶ [N] síla působící ve směru osy x 
ܨ୷ [N] síla působící ve směru osy y 
ܨ௠  [N] síla od mechanismu 
ܨ௡ [N] síla od návěsu 
ܨ௣ [N] maximální síla od pístnice 
ܨ௩௕௠  [N] silová výslednice 
݃ [m·s-1] gravitační zrychlení 
݄ହ [mm] délkový rozměr svaru 
݄଻ [mm] délkový rozměr svaru 
଼݄ [mm] délkový rozměr svaru 
ܬ௣ହ  [mm4] polární kvadratický moment sklopeného účinného průřezu 
ܬ௣଻  [mm4] polární kvadratický moment sklopeného účinného průřezu 
ܬ௣଼  [mm4] polární kvadratický moment sklopeného účinného průřezu 
ܬ௣௨ହ  [mm4] jednotkový polární kvadratický moment 
ܬ௣௨଻  [mm4] jednotkový polární kvadratický moment 
ܬ௣௨଼  [mm4] jednotkový polární kvadratický moment 
ܬ௬ଶ  [mm4] kvadratický moment průřezu 
݇ [-] součinitel bezpečnosti 
݇ଷ [-] součinitel bezpečnosti 
݇ସ [-] součinitel bezpečnosti 
݇ହ  [-] součinitel bezpečnosti svaru 
݇଻  [-] součinitel bezpečnosti svaru 
଼݇  [-] součinitel bezpečnosti svaru 
݈ி್ల  [mm] vzdálenost těžiště balíku od osy rotace mechanismu 
݈ி೘ల  [mm] odhadovaná vzdálenost těžiště mechanismu od osy rotace 
݈ி೛ల  [mm] rameno, na které působí pístnice 
݈´´ହ  [mm] vzdálenost síly od těžiště 
݈´´଻  [mm] vzdálenost síly od těžiště 
݈´´଼  [mm] vzdálenost síly od těžiště 
݈ி௕ଽ  [mm] odhadovaná vzdálenost těžiště balíku od osy rotace 
݈ி௠ଽ [mm] odhadovaná vzdálenost těžiště mechanismu od osy rotace 
BRNO 2012 
 
36 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
݈ி௡ଽ [mm] odhadovaná vzdálenost těžiště návěsu od osy rotace 
݉௕ [kg] hmotnost balíku 
݉௠  [kg] hmotnost mechanismu 
݉௡  [kg] hmotnost návěsu 
݉௩ [kg] hmotnost vidlice 
ܯହ  [N·m] kroutící moment 
ܯ଻  [N·m] kroutící moment 
ܯ௞  [N·m] kroutící moment 
ܯ௢஼ [N·m] ohybový moment kolem bodu C 
ܯ௢஽ [N·m] ohybový moment kolem bodu D 
ܯ௢ி [N·m] ohybový moment kolem bodu F 
ܯ௢ி  [N·m] ohybový moment kolem bodu F 
ܯ௢ூ [N·m] ohybový moment 
ܯ௢௔ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu a2 
ܯ௢௔ଷ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu a3 
ܯ௢௔ସ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu a4 
ܯ௢௕ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu b2 
ܯ௢௕ଷ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu b3 
ܯ௢௕ସ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu b4 
ܯ௢௖  [N·m] maximální ohybový moment v intervalu c2 
ܯ௢௖ଷ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu c3 
ܯ௢௖ସ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu c4 
ܯ௢ௗ  [N·m] maximální ohybový moment v intervalu d2 
ܯ௢ௗଷ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu d3 
ܯ௢ௗସ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu d4 
ܯ௢௘ଷ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu e3 
ܯ௢௘ସ [N·m] maximální ohybový moment v intervalu e4 
ܯ௩௕௠  [N·m] momentová výslednice 
ݍଵ [N·mm] liniové zatížení působící trubku T1 
ݍଶ [N·mm] liniové zatížení působící trubku T2 
ݎହ  [mm] radiální vzdálenost těžiště 
ݎ଻  [mm] radiální vzdálenost těžiště 
଼ݎ   [mm] radiální vzdálenost těžiště 
ܴ௘ [Pa] minimální mez kluzu 
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ݏ௕ [mm] šířka balíku 
ܵହ [mm
2] plocha účinného průřezu pro koutový obdelníkový profil 
ܵ଻ [mm
2] plocha účinného průřezu pro koutový obdelníkový profil 
଼ܵ [mm
2] plocha účinného průřezu pro koutový obdelníkový profil 
୭ܹଷ [mm
4] modul průřezu v ohybu 
୭ܹସ [mm
4] modul průřezu v ohybu 
௢ܹூ [mm
4] modul průřezu v ohybu 
x  [mm] neznámá veličina 
ݖହ  [mm] tloušťka profilu 
ݖ଻  [mm] tloušťka profilu 
ݖ଼  [mm] tloušťka profilu 
ߙ [°] úhel mezi sílou od gravitačního zrychlení a liniového zatížení 
ߙఛହ  [-] převodní součinitel svarového spoje 
ߙఛ଻  [-] převodní součinitel svarového spoje 
ߙఛ଼  [-] převodní součinitel svarového spoje 
ߪ୭ଷ [Pa] ohybové napětí 
ߪ୭ସ [Pa] ohybové napětí 
ߪ௢ூ [Pa] ohybové napětí 
߬´´ହ  [Pa] napětí od kroutícího momentu 
߬´´଻  [Pa] napětí od kroutícího momentu 
߬´´଼  [Pa] napětí od kroutícího momentu 
߬´ହ  [Pa] napětí od posouvající síly 
߬´଻  [Pa] napětí od posouvající síly 
߬´଼  [Pa] napětí od posouvající síly 
߬ହ  [Pa] celková hodnota smykového napětí 
߬଻  [Pa] celková hodnota smykového napětí 
଼߬  [Pa] celková hodnota smykového napětí 
߬஽ହ  [Pa] dovolená hodnota smykového napětí 
߬஽଻  [Pa] dovolená hodnota smykového napětí 
߬஽଼  [Pa] dovolená hodnota smykového napětí 
ω [-] dynamický součinitel 
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